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要旨
　本論文の目的は、時系列分析を 1つの具体例として想定し、リアルな教育についての考
察と、リアルな教育の実現可能なシラバス試案を提案することである。
特に、本論文は、リアルな教育についての考察に当たって、そのリアルさの意味を吟味
した。その結果、半開学修サイクルという全体像を示した上で、本論文で論じる範囲を数
理化へ限定した。よって、本論文は、リアルな教育として特に学生の数理化能力の醸成に
ついて考察した。リアルな教育についての考察の結果、本論文は次の 3点を示した。第 1
点目に、数理化の知識習得のためのテキストは、経営意思決定の連鎖として、系統的な点
が重要である。
第 2点目に、この第 1点目を満たすテキストの具体例として、横内・青木 (2014) を取
り上げ、その内容を図示し整理した。この整理により、時系列分析を想定したときの系統
的テキストの意味を具体的に示せた。
第 3点目に、次の 2点を指摘した。1点目に、授業での数理化の課題は、安定的なフィー
ルドを選択し、その比較的近未来の予測を課題として設定すると指摘できた。2点目に、
パフォーマンス評価は、事前に教員がルーブリックを準備して、学生の判断を観察し、こ
れら両者を突き合わせることが可能であると指摘した。
以上のように、リアルな教育に関して考察した。この考察を経て、これを実現するシラ
バス試案を示した。そのシラバス案は、次の 3つの部分から構成されていた。まずテキス
トを用いた知識の習得、次に 1度目の半開学修サイクルの実施、そして最後に 2度目の半
開学修サイクルの実施である。これら 3つの各部分が、よりリアルな教育を実現するため
に役割を担っていた。
１． 目的
　本論文の目的は、時系列分析を 1つの具体例として想定し、リアルな教育についての考
察と、リアルな教育の実現可能なシラバス試案を提案することである。
　加藤（2018）において既に指摘されているように、経営（マーケティング）や統計学に
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関連した教育で、よりリアルな教育の重要性が指摘されている。だが、加藤（2018）にお
いても、リアルな教育実現の手がかりを示すのみで終始していた。この加藤（2018）を受
けて、本論文は、時系列分析を 1つの具体例として想定し、さらにわずかばかり考察を進
めて、リアルな教育を実現可能なシラバスの試案を提示する。
この目的を達成するために、本論文は以下 5章構成で論を進める。まず、リアルな教育
についての考察から取りかかる。本論文の 2章で、このリアルな教育のリアルさについて
改めて検討する。そこでは、特に加藤（2018）で指摘したリアルが本当にリアルなのかを
批判的に吟味する。この批判的検討を通じて、本論文の問題を明示する。
予め指摘しておけば、本論文は加藤（2018）で示されたパフォーマンス評価を巡る諸概
念図を拡張し、半開学修サイクルという概念図を示す。その概念図の中でもとりわけ、社
会現象を数理モデルにより捉える場面（後に、数理化と呼ばれる）に焦点を絞って議論を
深めていく。
つまり、本論文はリアルな教育を一般的に論じるのではなく、リアルな教育を数理化へ
限定して検討する。本論文は、時系列分析を 1つの具体例として、第 1に学生の数理化能
力の醸成について考察を深める。第 2に、それを実現できるシラバス試案を提示する。こ
れら 2点を問題と定める。
こうした問題の設定を受けて、本論文の 3章で 1点目の問題（つまり、学生の数理化能
力の醸成）に取り組む。続く 4章で、2点目の問題（つまり、シラバス試案の提示）に取
り組む。こうして、本論文は、当初の目的の時系列分析を 1つの具体例として想定し、リ
アルな教育についての考察と、リアルな教育の実現可能なシラバス試案の提案を行う。で
は、次章での議論を通じて、本論文の問題を明示するところから取りかかる。
２．論点整理：　リアルな問題を巡って　
2.1　現実的（リアル）な状況設定としてのリアルな問題
　本論文の議論を起こすに当たり、まず問題の整理から取りかかる。本論文は、議論の出
発点として、加藤（2018）の主張を定める。そこで、加藤（2018）の主張を簡明に整理し
ておく。加藤（2018）は、加藤 (2018、3-4 頁 ) によると「私立大学文系学部での著者自身
の統計学教育の実践例を議論の出発点として例示した上で、先行研究に依拠しつつ将来の
統計学教育（とりわけ、経営意思決定に統計学を利用するという立場からの統計学教育）
の方向性を探る」との目的のもとで行われている。
その結論を 3点で整理すると、次のようになる。第 1点目が、学生を評価するときの問
題と評価は、リアルな経営意思決定に役立たせられているか否かに拠らなければならない 2。
第 2点目に、学生の評価のための問題は、パフォーマンス評価 3 を可能とするものでなけ
ればならない 4。第 3点目に、そのパフォーマンス評価の基準は、ルーブリック 5 と逐次
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的改変を伴っていなければならない 6。これらであった。
つまり、加藤（2018）において、リアルな問題の重要性が強調された。ここで改めて、
リアルな問題とその評価について考察を深める。加藤 (2018、13-14 頁 ) において、リアル
な問題の具体例として、どちらも経営統計学とは直接関係しないものの「平成 21 年度全
国学力・学習状況調査の調査問題　小学校国語B7」と「平成 19 年度全国学力・学習状況
調査の調査問題　小学校算数B問題 58」が例示されていた。
国語の問題といえば、著者は、例えば小説や説明文などの書籍の一部分について、主
人公の感情についての問題や、適切な接続詞の補充の問題などを思い浮かべる。だが、こ
のリアルな問題の具体例とされた小学校国語Bの問題（小国B-1 から 4）では、小学生の
体力が 20 年前よりも低下したという記事を読んだのをきっかけとして、実際に自分たち
の小学校の記録をもとに報告文を書く。あるいは、（小国B-13 から 14 によると）バスケッ
トボールの学習で、3人対 3人での攻め方や守り方の練習をしている。そのときに、（小
国B-13 から 14 によると）自分のチームの作戦図を示した上で、ボールをまわすときの順
序を答えさせている。
算数の問題といえば、著者は、例えば計算問題などを思い出す。だが、リアルな問題
の具体例とされた算数の問題として、（小算 B-12 から 15 によると）簡略化された地図が
示してある。そして、（小算B-12 から 15 によると）買い物を終えて店から自宅へ帰るとき、
特定の条件を満たすように帰宅するルートを記入させる問題が出されている。これら国語
も算数も一例である。けれども、こうした問題が、リアルな問題の具体例とされている。
では、これらがリアルな問題とされているのは、どのような意味においてかに注目する。
すると、これらの問題のリアルさは、よりリアルな状況設定の問題という意味においてで
ある 9。つまり、これまでリアルな問題とは、マーケティングに引きつければ、問題文が
より経営意思決定の場面としてありそうな内容である、という意味においてと理解できる。
節を改めて、これは本当にリアルなのかを考える。
2.2　 現実的（リアル）な状況設定から、問題定式化のリアルさへ
前節において、加藤（2018）でリアルな問題のリアルさに注目した。すると、リアル
な状況設定をリアルな問題のリアルさとしていた。もちろん内容が経営意思決定としてあ
りそうな状況設定である、というのもリアルさの 1つではある。だが、状況設定がリアル
さをまとっていたとしても、問題として学生の前に出されたときに、教員が解けるように
準備したという意味で不可避的にリアルではないといえる。
この点について、議論を深める目的で、加藤 (2018、11 頁 ) の言葉を直接引用して確認
してみれば、次のように説明していた。
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「まず、図 3（引用者注：本論文中で図 1とする）の中央に吹き出しがあり、「統計学の知
識を経営意思決定に活用する能力」とある。これが学生の能力を表している。だが、この学
生の能力は、教員から目で見て確認できない。そこで、教員は図の左端の「パフォーマンス
課題」を学生に対して示し、その課題の成果として教員の目で見て確認できる「パフォーマ
ンス」を獲得する。」
加藤 (2018、11 頁 ) は、上の引用のように「教員は図の左端の「パフォーマンス課題」
を学生に対して示し、その課題の成果として教員の目で見て確認できる「パフォーマンス」
を獲得する。」と述べている。ここでリアルな問題は、教員から出題されると想定されて
いる。加えて、加藤 (2018、12 頁 ) の図で整理したところからも、同様のことは読み取れる。
実際の加藤 (2018、12 頁 ) の図 3を、図 1として引用すると、次のようである。
図1：パフォーマンス評価をめぐる諸概念の関連図
出典：加藤 (2018、12頁 )、図 3を引用
図 1にもあるように、リアルな問題は、学生の左側（外部）からパフォーマンス課題と
して与えられている。つまり、問題は、教員から作問・出題されるとして想定されていた。
このように図からも確認できる。
ここで、学生が社会で実際に時系列分析の知識を利活用する場面（リアル）を想定する。
すると、学生が教員により作問され・出題された問いへ回答するという状況はあり得ない。
つまり、教員が作問・出題し、学生がそれへ回答する。教員は、その回答を学生のパフォー
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マンスと捉えて、そのパフォーマンス（回答）を評価する。
このような状況は、リアルではない。いかにその問題の内容が、経営意思決定の状況と
してありそうなという意味においてリアルであったとしても、教員が解けるように準備し
た（教員が作問・出題した）という意味においてリアルでない。実際に、学生は全く整理
整頓されていない現実を解けるような問題へと変換する。ここから取りかからなければな
らないはずである。
2.3　 本論文で扱う範囲
ここまでの考察を踏まえて、加藤（2018）の図 1のパフォーマンス評価の出発点を見直す。
まず、前節末尾で示した観点から、図 1を見直して、図 2として整理した。図 2は、一見
すると図 1と全く異なるように見える。だが、著者は図 2について、現実を解けるような
問題へと変換するステップ（①フィールドワーク、②文章題化、そして③数理化）を図 1
に加えた自然な拡張と考えている。図 2の中の①から⑥は、図 2の後に続く箇条書きでの
説明と 1対 1で対応している。本節では、この図 2とそれに続く箇条書きとを中心に更に
考察する。
図 2：半開学修サイクルとパフォーマンス評価 
出典：著者作成 
　ここで、図 2を半開学修サイクルと呼ぶ。このサイクルは、半開とあるように、外部に
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対して完全に閉じず、外部との間にフィールドワークという窓が開いている。その上で、
このサイクルは、図 2のように「②文章題化⇒③数理化⇒④データ収集⇒⑤救解⇒⑥プレ
ゼンテーション」の順で進むと仮定する。これらを順に説明する。
第 1に、外部との窓として、①フィールドワークを想定している。「①フィールドワーク」
とは、現場の問題を理解すべく、実際に現場の状況を自身の五感で理解しに行くことを指
している。学生は、整理整頓されていない現実を自分自身で丹念に調べる。
第 2に、その現場の状況と（仮にあれば）前回の評価との両方を併せて、整理整頓され
ていない現実をマーケティング理論から見て重要な部分に限定・簡略化された、解けるよ
うに日本語で表現された問題へ変換する。このステップは、算数の「文章題」を想起する
と理解しやすい。よって以後、「②文章題化」と呼ぶ。
第 3に、学生は、自身の文章題化により限定・簡略化された問題を、自分自身で時系列
分析の知識の活用できる数式や分析手順へと変換する。これが「③数理化」である。第4に、
学生は、数理化された問題を解くのに必要なデータを自分自身で獲得する。これが「④デー
タ収集」である。
データが集められると、第 5に、学生はデータを用いて、係数を推定し、モデルの当て
はまりなどの検討を行い、問題解決に結びつける。これが「⑤救解」である。解決案が定
まったならば、その成果を様々な媒体を用いて伝達しなければならない。
第 6に、求めた解について、時系列分析の知識の不十分な人々へ、説明・プレゼンテー
ションして理解を得る。ここでは、「⑥プレゼンテーション」としている。プレゼンテーショ
ンは、口頭発表のみではない。最後に、これら①から⑥までの全てに対して評価を受ける。
これが図 2ではルーブリックとの双方向の矢印で示されている。これが、よりリアルとい
える。さて、これらを箇条書きに整理してみる。
①　学生は、整理整頓されていない複雑な現実を、自分自身で丹念に調べる（フィールド
ワーク）。
②　学生は、複雑な現実をマーケティング理論から見て重要な部分に限定・簡略にされた、
解けるような日本語で表現された問題へ変換（文章題化）する。
③　学生は、解けるように変換（文章題化）された問題を、時系列分析の知識を利活用で
きるように、数式や分析手順へと変換（数理化）する。
④　学生は、数式や分析手順へと変換（数理化）された問題の救解に必要なデータを獲得
（データ収集）する。
⑤　学生は、データを利用して現実への解を求める（救解）。
⑥　学生は、求めた解について、時系列分析の知識の不十分な人々へ、説明・プレゼンテー
ションし、理解を得る。
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　これらの 6点を学生自身に実行させつつ、その実行プロセス全体をパフォーマンスとし
て評価しなければならない。とりわけ、経営意思決定の状況を想定して実行させなければ
ならない。そうでなければ、リアルな問題へのパフォーマンス評価とはいえない。このよ
うに整理できる。
よって、本論文は、これら 6点の実行に向けた議論を少しでも深めていく。ここで 6点
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点の中で、知識の習得を含めて教育の必要な③数理化に注目したい。そこで、本論文では、
6点のうち③数理化に絞って、以下で考察を深めていきたい。ここで本論文の範囲を図に
整理すると、次の図 3のようになる。図 3は、文章題化までで簡明な日本語として限定・
簡略化された問題から数式や手順への変換を示している。
図 3：本論文の範囲
出典：著者作成 
本論文は、図 3に示したように、フィールドワークや文章題化の終了した後の③数理化
に絞って検討する。以上から、本論文は、時系列分析を 1つの具体例として、第 1に学生
の③数理化能力の醸成について考察を深める。第 2に、それを実現できるシラバス試案を
提示する。これら 2点を問題とする。
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３．課題と評価：パフォーマンス評価に向けて
本論文の問題は、次の 2 点であった。第 1 に、学生の③数理化能力の醸成について考
察を深める。第 2に、それを実現できるシラバス試案を提示する。これら 2点のうちで、
本章は、1点目の問題（学生の③数理化能力の醸成）について 3節構成で取り組む。
まず、1 節で③数理化能力の醸成に必要なテキストの要件について考察する。つまり、
この能力の醸成には、単に現実に向き合うだけでなく、テキストを用いた教育が必要で
あるとの前提に立つ。そして、そのテキストの要件について考察する。
次に、2 節でその要件を著者の知る限りで満たしたテキストを取り上げ、その内容を
著者なりに要約整理する。この要約整理を以後の共通理解とする。なお、本論文は時系
列分析のテキストではないので、時系列分析についての知識は前提とする。もちろん、
完全なテキストは想定できない。複数ある中で、より初学者にとって望ましい特徴を備
えたテキストを選択し要約整理し以後の議論の共通理解とする。
最後に、3 節でこの共通理解にもとづいて、学生の③数理化能力の醸成に向けて、授
業での課題の設定とパフォーマンス評価について吟味する。以上の 3 節での考察を通し
て、本論文の 2 つの問題のうちの 1 つ目（学生の③数理化能力の醸成についての考察）
に答える。
3.1　望ましいテキストの要件
学生が、教育なしに現実を前にするだけで、数理化できるとは思えない。そこで本論
文では、現実の数理化を授業で学習するとの前提で考察を進めていく。学生が、数理化
を授業により身につける。それには、数理化の具体例を、テキストにより学習するのが
適切と思われる。その上で、学生が実際の現場に足を運び、現実の丹念な聞き取り（フィー
ルドワーク）を行う。そのフィールドワークをもとにして現実を数理化する。
このように想定したときに、授業で数理化を身につける適切なテキストの要件につい
て考える。確かに、時系列分析を扱ったテキストは、比較的出版されている 10。著者の
知る限り、多くのテキストが、各章で別々のデータと別々の分析方法を用いて分析して
いる。その結果、各章において数理化で用いる個別の分析方法を学ぶのには適切である。
他方で、多くのテキストは、数理化の一連の手順を学ぶことに力点を置いているように
は見えない。
ここで、一連の手順とは、例えば次のような分析を意味している。第 1 に、１章であ
る時系列データを分析する。第 2 に、その１章の分析結果を受けて、2 章で 1 章の分析
結果の続きの分析を進める。これにより、1 章での分析結果より、さらに時系列データ
の特徴を深く理解する。第 3に、3 章で 2 章の分析結果を受けて、2章の分析の続きの分
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析を進める。この分析により、2 章の分析結果より、さらに時系列データの特徴を深く
理解する。これが、ここで一連の手順と呼ぶものである。
1 つのデータを多様な分析方法を自在に駆使しながら、章を跨がりより深く理解して
いく。こうした分析の進め方は、学生にとってよりリアルである。なぜなら、学生は現
実を前にして多様な分析方法を組み合わせながら、数理化を進めていかなければならな
いはずだからである。よって、このような章を跨がり一連の分析手順を説明するような
内容のテキストが適切である。
さて、こうして望ましいテキストの内容が絞られてきた。だが、実際に探してみる
と、このような章を跨がり一連の分析手順を説明するような内容のテキストはそれほ
ど多くはない。本章は、こうした内容により近い書籍として、横内・青木 (2014) を取
り上げる。この横内・青木 (2014) から、③数理化の方法を、特に課題の設定とパフォー
マンス評価の 2 点について考察する。まず、横内・青木 (2014) の内容を図示・整理する。
次に、それらを共通理解として、授業での課題の設定とパフォーマンス評価について
吟味する。
3.2　「時系列データ分析」の整理
　横内・青木 (2014)は、大きく5章構成であり、付録として (1)統計数学についての解説と (2)
R 言語の基礎についての解説の 2点を載せている。これら 5つの章のうちで、全ての章が
1つのデータにより分析しているのではない。ただし、一続きの分析は同じデータで行っ
ている。5つの章のうちで、5章はファイナンスに偏った内容である。よって、本節では、
1章から 4章と 5章の一部分について、時系列データの分析一般にも重要と判断できる内
容のみに絞って整理する。
3.2.1　時系列データの特徴評価
1 章は、全体を見渡して、時系列データの特徴を説明している。特にこれ以後のポイン
トは、時系列データをモデルで表現するのに (1) 当日の収益率の値が過去の収益率の値に
依存する（後に、ARモデルにより捉える）、(2) バラツキが日々変化する（つまり、過去
の分散に依存して、現在の分散が決まる。これは後に、ARCHモデルにより捉える）の 2
点のどちらかをモデルに取り込んでいく。
2章は、更に詳しく時系列データの特徴について吟味している。その検討は、単に理論
的な説明だけでなく、具体的に 4つの企業銘柄データの作図や検定のような、データ分析
を通じて行っている。特に 2章末で、ヒストグラム 11 と時系列プロット 12 の 2 つのグラ
フを突き合わせて説明する。この説明は、時間を考慮に入れる重要性をグラフにより伝え
ている。
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標本として扱うのではなく、時間依存関係のある特徴的なデータとして分析していること
を説明している。 
3 章は、手元のデータが時間依存関係と弱定常性を満たすのかの判断方法について、実際
のデータ（銘柄 X の）分析を通して説明している。手元のデータが、時間依存関係の時系
列データとわかった。すると、図 4 のような手順で、分析を進める。なお、この図 4 は、横
内・青木(2014)の内容の著者なりの図解である。 
図 4 は、左から右へと進める。順に見ていく。まず、時系列データをプロットして、グラ
フを観察する。次に、グラフが発散して（時間とともに分散が大きくなって）いなければ、
弱定常13か単位根14のどちらかとなる。対して、グラフが発散していれば、（単位根を含まな
い）非定常性（定常ではない）データとなる。 
 
 
 
 
 
 
 
図 4：弱定常と非定常の判断 
出典：横内・青木(2014)の内容に基づき著者作成  
 
発散していない場合、更に、Dickey-Fuller 検定により、単位根の可能性を確認する。最後
に、Dickey-Fuller 検定により、帰無仮説（データは単位根を持つ）が棄却されれば、その時
系列データは弱定常性を有する。対して、帰無仮説が容認されれば、その時系列データは単
位根を有すると考えられる。以上のような手順で判断する。 
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以上の 2章で、時系列データの分析が、時系列データを同一の母集団からの独立に抽出
された標本として扱うのではなく、時間依存関係のある特徴的なデータとして分析してい
ることを説明している。
3章は、手元のデータが時間依存関係と弱定常性を満たすのかの判断方法について、実
際のデータ（銘柄Xの）分析を通して説明している。手元のデータが、時間依存関係の
時系列データとわかったとする。すると、図 4のような手順で、分析を進める。なお、こ
の図 4は、横内・青木 (2014) の内容の著者なりの図解である。
図 4は、左から右へと進める。順に見ていく。まず、時系列データをプロットして、グ
ラフを観察する。次に、グラフが発散して（時間とともに分散が大きくなって）いなけれ
ば、弱定常 13 か単位根 14 のどちらかとなる。対して、グラフが発散していれば、（単位根
を含まない）非定常性（定常ではない）データとなる。
図 4：弱定常と非定常の判断
出典：横内・青木 (2014) の内容に基づき著者作成 
発散していない場合、更に、Dickey-Fuller 検定により、単位根の可能性を確認する。
最後に、Dickey-Fuller 検定により、帰無仮説（データは単位根を持つ）が棄却されれば、
その時系列データは弱定常性を有する。これに対して、帰無仮説が容認されれば、その時
系列データは単位根を有すると考えられる。以上のような手順で判断する。
3.2.2　単位根データへのAR(1) モデルの当てはめ
4 章は、(1) 単位根をAR(1) モデル 15 を当てはめて捉えるときの検討ポイントと、AR(1)
モデルが当てはめられず非定常データと判断されたときの (2) 分散不均一性を捉えるモデ
ル構築のポイントの 2点について述べている。弱定常であれば、最も単純には、AR(1) モ
デルによってその時系列データは数理化できる。では、単位根であった場合はどうなるの
か。次の図 5に進む。なお、この図 5は、横内・青木 (2014) の内容の著者なりの図解である。
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図 5 も、左から右へと順に見ていく。まず、単位根と思われるデータは、単位根と言
うことで平均 0、自己回帰係数１の AR(1) モデルで当てはめる。次に、データにモデルを
当てはめた残差をデータとする。最後に、この残差が、ホワイトノイズ 16 かを確認する。
ホワイトノイズの確認は、次の図 6 の 3 点から行う。なお、この図 6 も、横内・青木 (2014)
の内容の著者なりの図解である。
図 6 の 3 点が、(1) 残差のデータ 17 と、(2) 残差の分散 ( つまり、2 乗 ) のデータ 18 へ適
用される。その適用結果から、ホワイトノイズを確認される。残差がホワイトノイズか否
かの確認の 3 つの点とは、図 6 に示されているように (1) データに AR(1) モデルを当ては
められない、(2) データのコレログラムを描くと意味のある自己相関が見つからない、 (3)
Ljung-Box 検定で帰無仮説（データに自己相関はない）を棄却できないである。 
図 6：ホワイトノイズの確認
出典：横内・青木 (2014) の内容に
基づき著者作成 
もしも残差がホワイトノイズなら、時系列データは単位根として平均 0、自己回帰係数
1 の AR(1）モデルで数理化できる。残差がホワイトノイズでなく、残差が時間依存して
いるとき、残差の分散不均一性（分散を定数と見なせない）となる。
3.2.3　分散不均一性を捉えるARCH・GARCHモデル
分散不均一性を捉えるのに、ARCH モデル 19 や GARCH モデル 20 を用いる。ARCH モ
デルや GARCH モデルの係数を推定したならば、その当てはまりを評価する。当てはま
りの評価は、図 7 のような手順となる。なお、この図 7 も、横内・青木 (2014) の内容の著
者なりの図解である。
　図 7 も、左から右へと見ていく。評価は 2 つの方向で行われる。1 つに、係数推定値の
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3.2.2 単位根データへの AR(1) の当てはめ 
4 章は、(1)単位根を AR(1)モ ル15を当てはめて捉えるときの検討ポイントと、AR(1)モデ
ルが当てはめられず非定常データと判断されたときの(2)分散不均一性を捉えるモデル構築
のポイントの 2 点について述べている。弱定常であれば、最も単純には、AR(1)モデルによ
ってその時系列データは数式化できる。では、単位根であった場合はどうなるのか。次の図
5 に進む。なお、この図 5 は、横内・青木(2014)の内容の著者なりの図解である。 
 
 
 
 
図 5：単位根への AR(1)モデルの当てはめ 
出典：横内・青木(2014)の内容に基づき著者作成  
 
図 5 も、左から右へと順に見ていく。まず、単位根と思われるデータは、単位根と言うこ
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めた残差をデータとする。最後に、この残差が、ホワイトノイズ16かを確認する。ホワイト
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6 3 のデータ17と、(2)残差の分散(つまり、2 乗)のデータ18へ適用され
る。その適用結果から、ホワイトノイズを確認される。残差がホワイトノイズか否かの確認
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(2)データのコレログラムを描くと意味のある自己相関が見つからない、 (3)Ljung-Box 検定
で帰無仮説（データに自己相関はない）を棄却でき である。  
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分散不均一性を捉えるのに、ARCH モデル19や GARCH モデル20を用いる。ARCH モデル
や GARCH モデルの係数を推定したならば、その当てはまりを評価する。当てはまりの評価
は、図 7 のような手順となる。なお、この図 7 も、横内・青木(2014)の内容の著者なりの図
解である。 
 図 7 も、左から右へと見ていく。評価は 2 つの方向で行われる。1 つに、係数推定値の信
頼度である。これは、各係数の仮説検定（帰無仮説：係数は 0 である）を行う。2 つに、標
準化残差が標準正規分布に従うという仮定を確認する。 
 
 
 
 
 
 
図 7：ARCH・GARCH モデルの評価 
出典：横内・青木(2014)の内容に基づき 
著者作成 
これは 2 つの方法で行う。1 つ目は、正規 QQ プロット21を描画して観察する。2 つ目は、
Shapiro-Wilk の正規性検定（帰無仮説：正規分布している）の検定結果を確認する。これら
大きく 2 つの方向で評価する。その結果、当てはまりが良ければ、ARCH モデルや GARCH
モデルにより数理化できた。しかし、当てはまりが悪かった場合、次の図 8 のような手順で
更に検討を行う。なお、この図 8 も、横内・青木(2014)の内容の著者なりの図解である。 
図 8 も左から右へと見る。当てはまりが悪かった場合、残差に標準正規分布を仮定せず、
別の分布に変更して、当てはまりの良いモデルの構築を目指す。まず、データから推定した
標準化残差から、確率密度関数を推定する。次に、その推定した確率密度関数と標準正規分
布とをグラフへ重ね書きする。最後に、両者を比べて、そのズレから標準化残差を捉える分
布を考える。 
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標準化残差が標準正規分布に従うという仮定を確認する。
図7：ARCH・GARCHモデルの評価
出典：横内・青木 (2014) の内容に基づき
著者作成
これは 2 つの方法で行う。1 つ目は、正規 QQ プロット 21 を描画して観察する。2 つ目は、
Shapiro-Wilk の正規性検定（帰無仮説：正規分布している）の検定結果を確認する。こ
れら大きく 2 つの方向で評価する。その結果、当てはまりが良ければ、ARCH モデルや
GARCH モデルにより数理化できた。しかし、当てはまりが悪かった場合、次の図 8 のよ
うな手順で更に検討を行う。なお、この図 8 も、横内・青木 (2014) の内容の著者なりの図
解である。
図 8 も左から右へと見る。当てはまりが悪かった場合、残差に標準正規分布を仮定せず、
別の分布に変更して、当てはまりの良いモデルの構築を目指す。まず、データから推定し
た標準化残差から、確率密度関数を推定する。次に、その推定した確率密度関数と標準正
規分布とをグラフへ重ね書きする。最後に、両者を比べて、そのズレから標準化残差を捉
える分布を考える。
図8：残差の分布の見直し
出典：横内・青木 (2014) の内容に基づき著者作成 
このようにして横内・青木 (2014) では標準正規分布に比べて左右への偏りのある Skew
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正規分布により残差を捉えることを考え、そのモデルにすることで当てはまりを改善して
いる。このときの適合度の検定は、Kolmogorov-Smirnov 検定により行っている。
5章は、すでに述べたように、ファイナンスに偏った内容を扱っている。よって、担当
教員がファイナンスの専門家で無い限り扱わないと思われる。ただし、見せかけの回帰 22
などは重要な概念である。
以上で、横内・青木 (2014) の内容を整理した。これを共通の理解とした上で、次節で
は学生の③数理化能力の醸成に向けて、授業での課題の設定とパフォーマンス評価につい
て吟味する。
3.3　数理化の課題設定と評価
　本節は、横内・青木 (2014) の内容を共通理解とした上で、③数理化能力の醸成に向けて、
授業での課題の設定とパフォーマンス評価について検討する。
学生の学修状況は、次のように想定できる。まず、2節で示したような内容を、テキス
トにより知識として学修する。これにより学生は、仮にフィールドワークを通じて現実の
状況を理解でき、文章題化によりその現実をシンプルに表現できるまでかみ砕けたならば、
数理モデルとして表現できるところまで到達している。
その上で、学生は実際にフィールドへ出て、図 2に示したような一連のフィールドワー
クから始まるプロセス全体を実行する。そのプロセスが、ルーブリックの評価対象となり
評価を受ける。このように想定できる。本節の授業での課題設定やパフォーマンス評価と
は、全体としての図 2で示された一連のプロセスと、部分としての授業でテキストを用い
ての学修との相互依存的関係性を念頭に置いての議論となる。
3.3.1　数理化での課題設定
数理化での課題設定について議論する。学生は、図 4から図 8で示したように、一連の
系統的な判断として時系列分析をテキストで学習する。すると学生は、図 4からも理解で
きるように、データの弱定常または単位根を確認した後に一連の分析を開始する。つまり、
フィールドで入手可能なデータが、定常でも単位根でもなく、それら以外の非定常である
との結論を得たとする。すると、学生はテキストの知識だけで、それ以上に分析を進めら
れない。
よって、教員は図 2のプロセス全体を設計する段階で、予め定常あるいは単位根の想定
されるようなフィールドを選択しておく必要がある。定常とは安定的状況と言い換えても
良い。つまり、ここでの時系列分析は、弱定常を仮定できるような、安定的な状況を前提
としている。一定の時間間隔でデータが記録されれば良いのではなく、安定的な状況のみ
がここでの時系列分析の対象となる。教員は、この点を理解しなければならない。
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こうした適切なフィールドの選択は、教員側の事前の配慮として必要であろう。加えて、
社会でのよりリアルな状況を想定するならば、学生に対して、自身でこのフィールドが時
系列分析の前提とするような安定的な状況なのかを確認しなければならないと講義を通じ
て理解させなければならない。
ここまで、安定的な状況と説明してきた。だが改めて、定常あるいは単位根の想定され
る安定的な状況とは、マーケティングの用語で表現すればどのような状況であろうか。定
常あるいは単位根で想定されている状況について考える。
ここで、マーケティングの時間推移を考慮に入れた枠組みとして、広く知られる製品ラ
イフサイクルを取り上げる。製品ライフサイクルは、製品が新たに市場投入され、最終的
にその製品が市場から撤退するまでの、経時的な変化をグラフ化する。このグラフは、横
軸に時間をとり、縦軸に売上高をとった 2 次元グラフである。たとえば、図 9 のようである。
図 9：製品ライフサイクル
出典：コトラー & アームストロング (1995)、389 頁、図 11 － 3 をもとに変更して作成 
この図 9 のグラフの中で、定常あるいは単位根で表される安定的な状況は限られた時
期である。まず、どの時期にしても、変化の時点は分析対象とできない。変化の時点とは、
図 9 の導入期から成長期への移り変わる時点、図 9 の成長期から成熟期への移り変わる時
点、あるいは図 9 の成熟期から衰退期へと移り変わる時点である。これらの時点は、図 9
において、破線の円により示した。これらの変化の時点を含むと、それだけで安定的では
なくなる。
加えて、それぞれの期間（導入期、成長期、成熟期、あるいは衰退期）の途中でも、傾
きの大きさが急激に変化しているような場合、安定的と表現できなくなる。例えば、図 9
の導入期と図 10 のグラフを比較すると理解できる。同じ導入期でも、図 10 は急激な上昇
をしているように見える。マーケティングの状況で考えると、これまで存在しなかった新
商品が市場に現れ、急速に売上高を伸ばす。このような状況は、上昇が指数関数的であ
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での時系列分析の対象となる。教員は、この点を理解しなければならない。 
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加えて、それぞれの期間（導入期、成長期、成熟期、あるいは衰退期）の途中でも、傾き
な場合、安定的と表現できなくなる。例えば、図 9 の導
入期と図 10 のグラフを比較する 10 は急激な上昇をし
ているように見える。マーケティングの状況で考えると、これまで存在 商品が
市場に現れ、急速に売上高を伸ばす。このような状況は、上昇が指数関 的であり、安定的
な成長とはいえそうにない。これは、マーケティング（例えば古川・守口・阿部(2011、32-
37 頁)）で、Bass モデルにより検討されてきた。 
導入期 成長期 成熟期 衰退期 
売上高 
（ドル） 
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り、安定的な成長とはいえそうにない。これは、
マーケティング（例えば古川・守口・阿部 (2011、
32-37頁)）で、Bassモデルにより検討されてきた。
以上の検討を踏まえると、時系列分析の
フィールドとして適切なフィールドは、既に広
く知られた商品・サービスで、成長あるいは衰
退のどちらの意味でも急激な変化をしていない。
このようなフィールドの比較的近未来の予測を
するような課題を設定しなければならないと考
えられる。もちろん、よりリアルな状況設定を
希望すれば、教員が事前に配慮しすぎるのは適切
でないかもしれない。けれども、はじめから適用
不可能なフィールドをフィールドワークの対象として選択するのは、課題の設定として適
切ではない。以上が、数理化の課題設定の要点となる。項を改め、パフォーマンス評価に
ついて考える。
3.3.2　パフォーマンス評価
2 節の図 4から 8までから理解できるように、時系列分析の判断は系統的な手順に整理
されている。これは、別言すれば、図 2のうち数理化に限れば、パフォーマンス評価にお
いて、ある程度のルーブリック（評価基準）の事前の準備を可能とする 23。
例えば、図 4ならば、データに対して、最初にグラフを描いて、発散していないかの確
認をする。グラフから発散していないと確認できれば、次に検定により単位根の有無を確
認する。このように事前に想定できる。
図5から、単位根と想定されたならば、平均0自己回帰係数1のAR(1)モデルを当てはめ、
残差がホワイトノイズかどうかを確認する。ホワイトノイズの確認とは、図 6のように、
残差のデータとその2乗のデータに対して、AR(1)モデルの当てはめ、コレログラムの確認、
そして検定結果の確認を行う。
仮に残差がワイトノイズではなく、残差に分散不均一性が想定される。そのようならば、
図 7のように、ARCHモデルや GARCHモデルを当てはめ、係数を推定して、その当て
はまりを係数推定値の信頼度と残差の正規性の評価により確認する。
仮に当てはまりが良くないと判断されれば、図 8のように、データから確率密度関数
を求め、その確率密度関数のグラフと、標準正規分布のグラフとの比較から、適切な残差
の関数を考える。考えた結果の確率密度関数は再び、当てはまりを評価される。こうした、
判断が系統的な手順として想定される。
図10：指数関数的な導入期
出典：著者作成
14 
 
 
以上の検討を踏ま ると、時系列分析のフィー
ルドとして適切なフィールドは、既に広く知られ
た商品・サービスで、成長あるいは衰退のどちら
の意味でも急激な変化をしていない。このような
フィールドの比較的近未来の予測をす ような
課題を設定しなければなら いと考えられる。も
ちろん、よりリア な状況設定を希望すれば、教
員が事前に配慮しすぎるのは適切でないかもし
れない。けれど 、はじめから適用不可能なフィール
ドをフィールドワークの対象として選択するのは、課
題の設定として適切ではない。以上が、数理化の課題
設定の要点となる。項を改め、パフォーマンス評価について考える。 
 
3.3.2 パフォーマンス評価 
2 節の図 4 から 8 までから理解できるように、時系列分析の判断は系統的に整理されてい
る。これは、別言すれば、図 2 のうち数理化に限れば、パフォーマンス評価において、ある
程度のルーブリック（評価基準）の事前の準備を可能とする23。 
例えば、図 4 ならば、データに対して、最初にグラフを描いて、発散していないかの確認
をする。グラフから発散していないと確認できれば、次に検定により単位根の有無を確認す
る。このように事前に想定できる。 
図 5 から、単位根と想定された らば、平均 0 自己回帰係数 1 の AR(1)モデルを当ては
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に、残差のデータ その 2 乗のデータに対して、AR(1)モデル 当てはめ、コレログラムの
確認、そして検定結果の確認を行う。 
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図 7 のように、ARCH モデルや GARCH モデルを当てはめ、係数を推定して、その当てはま
りを係数推定値の信頼度と残差の正規性の評価により確認する。 
仮に当てはまりが良くないと判断されれば、図 8 のように、データから確率密度関数を求
め、その確率密度関数のグラフと、標準正規分布のグラフとの比較から、適切な残差の関数
を考える。考えた結果の確率密度関数は再び、当てはまりを評価される。こうした、判断が
系統的に想定される。 
すると教員は、これら系統的な判断に関連したルーブリックを事前に準備しておいて、学
生のパフォーマンスを評価することが可能となる。もちろん、本論文は数理化のみに焦点を
絞っており、その他の文章題化やプレゼンテーションでの評価は別途議論を要する。だが、
少なくとも数理化に関しては、このような事前のルーブリックの準備が可能と考えられる。
導入期 
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（ドル） 
図 10：指数関数的な導入期 
出典：著者作成  
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すると教員は、これら系統的な手順に関連したルーブリックを事前に準備しておいて、
学生のパフォーマンスを評価することが可能となる。もちろん、本論文は数理化のみに焦
点を絞っており、その他の文章題化やプレゼンテーションでの評価は別途議論を要する。
だが、少なくとも数理化に関しては、このような事前のルーブリックの準備が可能と考え
られる。図に整理すれば、次の図 11 のようになる。
つまり、図 11 の左側のように、教員が事前に系統的な手順の通りに判断し分析を進め
られるか否かをルーブリックとして準備する。次に、図 11 の右側のように、学生自身の
判断が行われ、教員はそれを観察する。そして、図 11 の中央のように、その事前に準備
したルーブリックと、学生の判断の結果とを突き合わせる。これにより、パフォーマンス
評価が可能となる。
図 11：数理化のパフォーマンス評価 
出典：著者作成 
以上で、数理化の課題設定とパフォーマンス評価について考察してきた。その考察か
ら、まず、数理化の課題は、（既に広く知られた商品・サービスで急激な変化をしていない）
安定的なフィールドを選択し、その比較的近未来の予測を課題として設定すると指摘でき
た。次に、パフォーマンス評価は、少なくとも数理化が系統的な手順として理解できるの
で、事前に教員がルーブリックを準備して、学生の判断を観察し、事前のルーブリックと
学生の判断とを突き合わせることが可能であると指摘できた。次章で、こうした数理化の
課題設定とパフォーマンス評価を踏まえて、時系列分析のシラバス試案を提示する。
４．シラバス：　パフォーマンス評価に向けて　　
　本章は、先の数理化の課題設定とパフォーマンス評価を踏まえて、時系列分析全体のシ
ラバス試案を示す。これは、試案であって、結論といえるレベルにはない。ただ、著者の
知る限りでは、時系列分析のみを対象とした時系列分析と名前の付いたシラバスは見つ
かっていない。つまり、時系列分析のシラバスの吟味は、これからの課題となると思われ
る。本章は、そのような議論の一助となることを期待して試案ながら示す。
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バス試案を示す。これは、試案であって、結論といえるレベルにはない。ただ、著者の知る
限りでは、時系列分析のみを対象とした時系列分析と名前の付いたシラバスは見つかって
いない。つまり、時系列分析のシラバスの吟味は、これからの課題となると思われる。本章
は、そのような議論の一助となることを期待して試案ながら示す。 
 
4.1 シラバス試案 
 シラバス試案は、全 15 回の半期授業を想定している。表 1 のように、大きく 3 つの部分
により構成されている。まず 2 回目から 5 回目まで、次に 6 回目から 10 回目まで、そして
11 回目から 15 回目までである。それぞれの部分に注目して、大枠で説明する。その上で、
節を改めて、3 つの各部分について説明をする。以下、このように議論を進める。 
 表 1 の右側に書き出された 3 つの区分のうち、最初は数理化の知識に関連した講義であ
教員が事前に準備した基準 
1.・・・・・・ 
2.・・・・・・ 
3.・・・・・・ 
③数理化 
フィールド 
ワーク 
 𝒚𝒚𝒚𝒚𝒕𝒕𝒕𝒕 = 𝝁𝝁𝝁𝝁 + 𝛗𝛗𝛗𝛗𝟏𝟏𝟏𝟏𝒚𝒚𝒚𝒚𝒕𝒕𝒕𝒕−𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝜺𝜺𝜺𝜺𝒕𝒕𝒕𝒕  
評価 
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4.1 シラバス試案
　シラバス試案は、全 15 回の半期授業を想定している。表 1 のように、大きく 3 つの部
分により構成されている。まず 2 回目から 5 回目まで、次に 6 回目から 10 回目まで、そ
して 11 回目から 15 回目までである。それぞれの部分に注目して、大枠で説明する。その
上で、節を改めて、3 つの各部分について説明をする。以下、このように議論を進める。
　表 1 の右側に書き出された 3 つの区分のうち、最初は数理化の知識に関連した講義であ
る。次の部分は、1 度目のフィールドでの実践的な半開学修サイクル（フィールドワーク、
文章題化、数理化、データ収集、救解、そしてプレゼンテーション）の実施と、その振り
返りである。最後の部分は、それら 1 度目の半開学修サイクルを振り返った上で、その反
省に立っての 2 度目の半開学修サイクル（フィールドでの実践的なフィールドワーク、文
章題化、数理化、データ収集、救解、そしてプレゼンテーション）の実施と、その振り返
りである。
表1: シラバス試案（時系列分析、半期授業）
出典：著者作成
 
　こうして、3 つの部分に分ける。すると、まずテキストにより得ておかなければならな
い知識を講義で習得する。次に、1 度目の半開学修サイクルは、講義の延長線上に近く、
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文章題化、数理化、データ収集、救解、そしてプレゼンテーション）の実施と、その振り返
りである。最後の部分は、それら 1 度目の半開学修サイクルを振り返った上で、その反省に
立っての 2 度目の半開学修サイクル（フィールドでの実践的なフィールドワーク、文章題
化、数理化、データ収集、救解、そしてプレゼンテーション）の実施と、その振り返りであ
る。 
 
表 1:シラバス試案（時系列分析、半期授業） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出典：著者作成  
 
 こうして、3 部分に分ける。すると、まずテキストにより得ておかなければならない
知識を講義で習得する。次に、1 度目の半開学修サイクルは、講義の延長線上に近く、教員
の指導を受けつつ全体を通して実行する。これにより、フィールドワークの要点、文章題化
の要点、データ収集の方法、更にプレゼンテーションの要点を理解する。教員側から見れば、
これらの 1 度目の半開学修サイクルを通じて、パフォーマンス評価のためのルーブリック
を作成する。よって、1 度目の半開学修サイクルの半期の成績評価への影響は、低い比重に
設定しておくことが考えられる。 
そして最後の部分が、2 度目の半開学修サイクルである。これが、半期の成績評価へ大き
なウェイトを占める。この 2 度目の半開学修サイクルは、1 度目の半開学修サイクルと異な
回 概要 
1 導入 
2 数理化の知識の学修 
3 数理化の知識の学修 
4 時系列データ収集と救解知識の学修 
5 中間テスト：2回から 4回の知識の確認 
6 実践 1：フィールドワーク 
7 実践 1：文章題化と数理化 
8 実践 1：データ収集と救解 
9 実践 1：プレゼンテーション 
10 振り返り 
11 実践 2：フィールドワーク 
12 実践 2：文章題化と数理化 
13 実践 2：データ収集と救解 
14 実践 2：プレゼンテーション 
15 振り返り 
テキストを用い
た知識の習得 
1 度目の半開学
修サイクルの実
行 
2 度目の半開学
修サイクルの実
行 
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教員の指導を受けつつ全体を通して実行する。これにより、フィールドワークの要点、文
章題化の要点、データ収集の方法、更にプレゼンテーションの要点を理解する。教員側か
ら見れば、これらの 1度目の半開学修サイクルを通じて、パフォーマンス評価のためのルー
ブリックを作成する。よって、1度目の半開学修サイクルの半期の成績評価への比重は、
小さく設定しておくことが考えられる。
そして最後の部分が、2度目の半開学修サイクルである。これが、半期の成績評価へ大
きな比重を占める。この2度目の半開学修サイクルは、1度目の半開学修サイクルと異なり、
講義の延長線上ではない。1度目よりも学生が主体となり、よりリアルに、フィールドワー
ク、文章題化、数理化、データ収集、救解、そしてプレゼンテーションを実行する。その
1つひとつが、1度目のときに作成されたルーブリックを用いた評価対象とされる。
　以上で、本節は、3つの部分に注目して、シラバスを概説した。では引き続いて次節で、
数理化に関連した知識の習得のシラバスについて考察を深める。
4.2　数理化の知識と半開学修サイクル
　本節は、数理化に関連した知識の習得と半開学修サイクルの 2つについて取り上げる。
まず、2回から 4回までの数理化に関連した知識の習得について取り上げる。2回から 4
回までのうち、とりわけ 2回と 3回の授業は、本論文の 3章で取り上げた内容をテキスト
で学修する。
既に 3章でテキストの要件として議論したように、個別の分析方法の学修だけではない。
現実を前にして、多様な分析方法を組み合わせながら、より深く時系列データを理解して
いく必要がある。よって、それが可能となるような学修として、個別の章で個別の分析方
法を学修するのではなく、1つのデータを複数の章で跨がって分析を進めていくような内
容が必要とされている。この点は、改めて注意を要する。
　4回の授業は、データの収集と救解の知識の学修である。フィールドに出て、自分でデー
タを獲得しようとする。すると、時系列モデルの係数推定や評価に必要なデータの特徴を
理解しておかなければならない。また、救解には、それなりの統計解析ソフトの習熟も必
要となる。これらを学修するのが 4回の授業の内容となる。
　そして、中間試験は、以上の 2回から 4回までの内容を理解できているのか否か確認す
る。この確認は、ペーパーテストに加えて、データを渡して統計解析ソフトを利用して分
析を実行させ、結果ファイルを提出させる。これらの多様な方法を駆使して、学生の理解
を確認する。
　次に、半開学修サイクルについて取り上げる。6回から 10 回までの授業の 1度目の半
開学修サイクルと、11 回から 15 回までの 2度目の半開学修サイクルの 2度の半開学修サ
イクルを実行する。1度目が講義の延長であり、ルーブリックの作成である。2度目が本
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番であり、ルーブリックによるパフォーマンス評価の対象である。このように指摘した。
ではもう少し内容に踏み込む。
1度目の半開学修サイクルは、次の 2点を考慮に入れなければならない。1点目に、時
系列分析のフィールドは、テキストの知識を前提とすれば、弱定常と想定されるような、
安定的な状況でなければならない。2点目は、講義の延長線上であり、学生の興味関心の
ままに任せておくと指導できない。以上の 2点から、1度目の半開学修サイクルは、教員
が予め準備したフィールドへ学生を引率する。そして、そのフィールドでインタビューを
とるなどの方法を通じて、学生が現場の問題を理解する。このように指導するのが適切だ
と思われる。学生に、時系列分析を用いて近未来の予測をたてられれば、その現場の問題
に対して貢献できそうである、との見込みを持たせることを狙いとする。
　1度目の半開学修サイクルと 2度目の半開学修サイクルの違いを考慮に入れれば、10 回
の振り返りは重要となる。なぜならば、1度目の半開学修サイクルが教員の講義の延長線
上であった。これに対して、2度目の半開学修サイクルは、学生自身にフィールドを選択
させ、自身でインタビューをとり、学生自身が問題を認識して、文章題化し、数理化し、
データを収集し、救解し、プレゼンテーションする。これらを自身の手で問題なく行うに
は、1度目の半開学修サイクルで、教員がどのようなところに注意をしてフィールドを選
択したのかに始まり、フィールドでの一連のプロセスで学生が直面しそうな問題を事前に
解決しておかねばならない。
　こうした 10 回目の授業での振り返りを行った上で、学生自身により 2度目の半開学修
サイクルを実施する。このプロセスに入ると、教員はできるだけ手を貸さずに、学生自身
により解決させるように求めるべきである。なぜならその解決に向けた学生自身の創意工
夫それ自体が評価の対象となるからである。仮に学生が適切に解決できなかったとしても、
その途中で解決に向けた 1つひとつの創意工夫を評価できるように、ルーブリックはその
都度書き直していかなければならない。
　最後 15 回目の授業の振り返りでは、教員側が準備し書き直したルーブリックや、学生
の 2度の半開学修サイクルを通じて学修できたことを議論する。この議論を通して、学生
は単に成功した失敗しただけではなく、適切に解決できなかったとしてもそこから何を学
べたのか、あるいは次に同様の問題に直面したら他の学生ならどのように解決するのかな
どを議論できる。他方で、教員は、そのような議論を通じて、次年度のシラバスの改定と、
ルーブリックの改定へ結びつけていく。以上が、現時点で考えられるシラバス試案となる。
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５．結論
　本論文は、時系列分析を 1つの具体例として想定し、リアルな教育についての考察と、
リアルな教育の実現可能なシラバス試案の提案を目的に、5章に亘って考察を行ってきた。
まず、2章の図 1の加藤（2018）で主張されたリアルさを出発点にして、よりリアルな
教育として図 1から図 2（の半開学修サイクルのような教育）へと拡張した。その上で、
図 2の半開学修サイクルのうち、③数理化のみに焦点を絞り、大きく 2点の問題について
検討した。つまり、本論文はリアルな教育一般についてではなく、数理化へ焦点を絞りリ
アルな教育について検討を深めてきた。
本論文の最後として、本章の狙いは、2点の問題（つまり、第 1に学生の③数理化能力
の醸成について考察を深める。第 2に、それを実現できるシラバス試案を提示する。これ
ら 2点）への答えを改めて整理し、残された今後の課題を示すことである。
5.1　まとめ
第 2章で整理したとおり、本論文は次の 2点を問題として設定し考察を行った。ここで
振り返ると、時系列分析を 1つの具体例として、第 1に学生の③数理化能力の醸成につい
て考察を深める。第 2に、それを実現できるシラバス試案を提示する。これら 2点を問題
とした。改めて、これら 2点への結論を示す。
5.1.1　数理能力の醸成について
時系列分析を 1つの具体例として、第 1に学生の数理能力の醸成について、本論文の考
察を通じて次の 3点を示した。
第 1に、学生はテキストにより数理化の知識を身につけなければならない。その時に、
テキストにとって重要な要件を考えた。その結果、次の 1点を指摘した。テキストは、1
冊のテキストの諸章に跨がり、系統的な手順として成り立っている。
第 2に、この第 1点目を満たすテキストの具体例として、横内・青木 (2014) を取り上げ、
その内容を図示し整理した。その結果、図 4から図 8のように示された。つまり、データ
の確認（図 4）から始まり、単純なモデルの当てはめ（図5）、データへの当てはまりの
良さの評価（図6）、評価結果を受けて、モデルの変更と当てはまりの再評価（図7）、再
評価結果を受けて、モデルの改変と再度の評価（図8）といった、一連の系統的な手順を
確認できた。
第 3に、これら一連の系統的な手順を共通の理解とした上で、次の 2点について吟味し
た。1点目は、授業での課題の設定である。2点目は、パフォーマンス評価についてである。
数理化の課題は、安定的なフィールドを選択し、その比較的近未来の予測を課題として設
定すると指摘できた。パフォーマンス評価は、系統的な手順から、事前に教員がルーブリッ
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クを準備して、学生の判断を観察し、事前のルーブリックと学生の判断とを突き合わせる
ことが可能であると指摘した。
5.1.2　シラバス試案の提示
　本論文の 2点目の問題は、1点目の結論を受けて、シラバス試案を示すことであった。
その結果として示されたシラバス試案が表 1であった。表 1は、大きく 3つの部分から構
成されていた。3つとは、まずテキストを用いた知識の習得、次に 1度目の半開学修サイ
クルの実施、そして最後に 2度目の半開学修サイクルの実施である。これら 3つの各部分
それぞれが、よりリアルな教育を実現するために役割を担っていた。
テキストでの知識の習得には、テキストの要件として指摘した点に加えて、数理化以外
の文章題化、データ収集、あるいは救解に必要な知識の習得も含まれていた。
1度目の半開学修サイクルは、講義の延長線上として理解されており、教員側の事前の
配慮として適切なフィールドの選定を含んでいた。この 1度目の半開学修サイクルは、教
員側にとって事前のルーブリック（評価基準）の作成機会ともなっていた。
最後に、2度目の半開学修サイクルの実施があった。この 2度目の半開学修サイクルは、
フィールドの選定から始まり、すべてのプロセスを可能な限り学生に委ね、そこで発生し
た問題への対処や、解決に向けた学生の創意工夫をパフォーマンス評価の対象としていた。
よって、学生が問題へ直面した場合にも、教員が 1つひとつの問題への対処方法を個別
具体的に指導しない。仮に学生が自力で解決できなかったとしても、解決に向けてどのよ
うに創意工夫したのかを観察しながらルーブリックを改変していく。以上のような、授業
回数として 15 回のシラバス試案を提案した。
5.2　将来の研究に向けて
　本論文は、時系列分析の中でも特に本論文で数理化と呼んだ部分に限定して検討した。
この検討により、今後議論されるべき課題を複数見いだせた。本論文の最後に、今後の課
題を整理する。第1に、図2のような教育の全体像を描いていなければならない。だが、マー
ケティング教育では、図 2のような教育の全体像について未だ共通理解は得られていない。
第 2に、図 2のような全体像を実現するには、図 4から図 8に示したような、系統的な
テキストを準備しなければならない。しかし、著者の知る限り、マーケティングのテキス
トとして、図 4から 8に示したような、系統的な手順の観点から整備されたテキストも執
筆されていない。
第 3に、本論文は数理化を時系列分析のテキストから系統的な手順として示した。だが、
木村（2000、221 頁）は時系列分析のように限定せずに数理化（木村の用語では数理的方
法の手順）の手順を示している。こうしたマーケティング研究に限らず、数理社会学や、
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教育学の関連研究をレビューし検討を重ねていかなければならない。
第 4 に、系統的なテキストを活かして図 2 のような教育を実現するには、3 章 3 節で示
したような配慮と準備を必要とする。これらを全て踏まえた上で、最終的なシラバス試案
（表 1）へと結びついていた。このシラバス試案（表 1）も、今後の実践を通じて、再度見
直しを必要とすると思われる。よって、本論文は当初の問題へ答えたという意味で一区切
りではあるものの、今後取り組むべきこれら複数の課題を浮き彫りにしていたといえる。
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の長さが長ければ長いほど係数の t 検定が有意に出る、決定係数が高くなる、などの現
象が確認されています。これがこの節のタイトルにもなっている「見せかけの回帰」と
いう現象です。」と述べている。
23 加藤 (2018、14 頁 ) は、松下 (2007、27 頁 ) と松下 (2007、44 頁 ) に依拠しつつ「つまり、
ルーブリックはあらかじめ予想して採点基準として準備しておく。だが、そのルーブリッ
クは最終決定版ではなく、実際の採点において採点者間の合議を通じてルーブリックの
改訂を繰り返しつつ採点を進めていく。ルーブリックは大まかに作っておき、採点と同
時並行して評価基準を作っていく。」と言及している。本論文でも同様の立場である。
